VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmeiders Oder Anwalts 

37 487 


WEITERES siehe Mitteilung Ober die Ubermlttlung des internationalen 

Recherchenberichts (Fornnblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend. nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/ AT 00/ 00334 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

11/12/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

20/12/1999 


Anmeider 






TRIBOVENT VERFAHRENSENTWICKLUNG GMBH et al . 






Dieser internationale Recherchenbericlit wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird denn Anmeider gemaR 
Artikel 18 ubernnlttelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Biiro ubermittelt. 



, Blatter. 



Dieser int erna tionale Recherchenbericht umfafBt insgesannt _2 

Pn Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unteriagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Bertchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden, 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

I I in der internationalen Anmeldung in Schrifticher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



□ 
□ 



Die Erklarung, daR das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Often barungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld 1). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

pn wird der vom Anmeider eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmeider eingereichte Wortlaut genehmigt. 

. I wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der In Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 

I I Anmeider kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 



I I wie vom Anmeider vorgeschlagen [X] keinederAbb. 

I I well der Anmeider selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/lSA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONAL 



ECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/AT 00/00334 



A. KLASSinZlERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 C04B7/14 C04B7/00 



Nach der Internationalen Pate ntktassifikat ion (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprijfstoff (Klasslfikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 C04B 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprijfstoff getiorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der Internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evti. venwendete Suchtegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ, COMPENDEX 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderllch unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 23 22 889 A (HESSLING HEINZ WILHELM) 
28. November 1974 (1974-11-28) 
Anspriiche 

FR 2 318 834 A (PERLMOOSER ZEMENTWERKE AG) 
18. Februar 1977 (1977-02-18) 
Anspriiche 1-3,8 

WO 98 45218 A (EDLINGER ALFRED ;H0LDERBANK 

FINANC GLARUS (CH)) 

15. Oktober 1998 (1998-10-15) 

GB 356 144 A (KARL BIEHL) 

2. September 1931 (1931-09-02) 



1-3 



1-3,8 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe Anhang Patentfamille 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen ; 

'A' Veroffentlichung. die den allgemeinen Stand derTechnik definlert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden 1st 

'L' Veroffentlichung. die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
schelnen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum elner 
anderen im Recherchenberlcht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung. eine Ausstellung Oder andere Maf3nahmen bezieht 

■P" Veroffentlichung, die vordem internationalen Anmeldedatum, aber nach 

dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mrt der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

'X' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

'Y' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mtt eineroder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
Veroffentlichung, die Mitglied derseiben Patentfamiite ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



5. Jun1 2001 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



12/06/2001 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Daeleman, P 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992) 



INTERNATIONALEIi WoHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/AT 00/00334 



Im Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
Veroffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Veroffentlichung 



DE 2322889 



28-11-1974 



KEINE 



FR 2318834 



18-02-1977 



AT 
AT 
AR 
AT 
BE 
BR 
DE 
ES 
GB 
HU 
IT 
JP 
RO 
SE 
US 
AT 



353156 B 
370061 B 
208610 
565275 
844400 
7604762 
2632691 
450427 
1533125 

172997 B 
1066590 B 
52090527 
72147 
7608281 
4083730 
661475 



A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 



A 
A 
A 
A 
A 



WO 9845218 



15-10-1998 



AT 
AT 
AU 
AU 
BG 
BG 
BR 
CN 
CZ 
EP 
HR 



404723 B 
61197 A 

725892 B 
6384698 A 
62883 B 

103052 A 
9804812 
1229404 
9804244 
0923506 

980137 



JP 2000505776 



SK 
TR 
US 
ZA 



168098 
9802561 
6139621 
9802824 



A 
T 
A 
A 
A 
T 
A 
T 
A 
A 



25-10- 
25-02- 
15-02- 

15- 03- 

16- 11- 
02-08- 

10- 02- 
16-11- 

22- 11- 

28- 01- 
12-03- 

29- 07- 
24-11- 

23- 01- 

11- 04- 
15-07- 



•1979 
1983 
1977 
•1979 
1976 
1977 
1977 
1977 
1978 
1979 
1985 
1977 
1981 
1977 
1978 
1982 



25- 02- 

15- 06- 

26- 10- 

30- 10- 

31- 10- 

30- 09- 
14-12- 

22- 09- 
14-07- 

23- 06- 
28-02- 

16- 05- 
11-06- 
21-10- 

31- 10- 
05-10- 



■1999 
■1998 
■2000 
■1998 
■2000 
■1999 
•1999 
1999 
1999 
1999 
1999 
2000 
1999 
1999 
2000 
1998 



GB 356144 



02-09-1931 



KEINE 



Fonmblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamiiie)(Juli 1992) 




PCX 



ANTRAG 



Der Unterzeichnete beantragt, dafi die vorliegende 
intemationale Anmeldung nach dem Vertrag iiber die 
intemationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird. 



Vom Anmeldeamt auszufiillen 



Internationales Aktenzeichen 



Internationales Anmeldedatum 



Name des Anmeldeamts und "PCT International Application" 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts (falls geminscht) 
(max. 12 Zeichen) 37 437 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFEVDUNG 

Verfahren zum Herstellen von Mergelschlacke 


Feld Nr. II ANMELDER 


Name und Anschrift: (FamUienname, Vprname; beijuristtscken Personen ^^^//Wjg^ ^"^^^^^ 
Bei der Anschrift sind die Postleitzah und der Name des Staats anzugeben Der in diesem Feld in der 
Anschrift an^^^^^ Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

TRIBOVENT Verfahrensentwicklung GmbH 
BrunnenfelderstraBe 59 
A-6700 Loruns, AT 


1 1 Diese Person ist 

' ' gleichzeitig Erfinder 


Telefonnr.: 


Telefaxnr.: 


Femschreibnr.: 


Staatsangehorigkeit (Staat): 
AT 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 
AT 


Diese Person ist Anmelder 1 1 alle Bestim- r*71 alle Bestiinmungsstaaten mit Ausnahme 1 | nur die Veremigten 1 | die un Zusatzfeld 

^ folgeX □miSiisSen [Xj der Vereinigten Wen von Amerika LJ Staaten von Amenka l_J angegebenen Staaten 


Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 


Name und Anschrift: (Familienname, Vomame; bei juristischen Personen vollstandige amtliche Beze^^^^ 
Bei der Anschrift sink die Postleitzahl und der Name des Staats artzugeben Der in diesem Feld in der 
Amchriftangegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

Edlinger Alfred 
Dalmaweg 1 3 

A-6780 Bartholomaberg, AT 


Diese Person ist: 
1 I nur Anmelder 

|X| Anmelder und Erfinder 

1 1 nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 

1 1 angekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 
AT 


Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 
AT 


Diese Person ist Anmelder 1 1 alle Bestim- 1 1 alle Bestimmun^staaten mit Ausn^e fTfl "^^^^ Vereinigten |— 1 f 

fur folgende Staaten: I I mimgsstaaten | I der Vereinigten Staaten von Amenka Staaten von Amenka I 1 angegebenen btaaten 


1 1 Weitere Anmelder imd/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzimgsblatt angegeben. 


Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ODER ZUSTELLANSCHRIFT 


Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist besteUt worden urn fiir den (die) Anmelder rai ^^^i^ | | 

vor den zustandigen intemationalen Beholden in folgender Eigenschaft zu handeln als: 1 1 Vertreter 


Name imd Anschrift: (Familienname, Yorname; ^ bei juristischen Personen vollstdndige a^^ 

Bezeichnun2. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats 
anzugeben.) 

Haffner Thomas M. 
Schottengasse 3a 
A-1014 Wien, AT 


Telefonnr.; 
+43-1-5332504 


Telefaxnr.: 
+43-1 -5339250 


Femschreibnr. : 


1 1 ZusteUanschrift: Dieses Kastchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt 1st und statt dessen nn 

1 1 nhigen Feld cine spezielle ZusteUanschrift angegeben 1st. 




Blatt Nr. 



Feld Nr. V BESTIMMUNG VON STAATEN 



Die folgendenBestimmungennachRegel4.9 Absatzawerdenhiermit vorgenommen (bittedie entsprechenden Kdstchen ankreuzen; wenigstens einKastchen mufi 
angekreuzt werden) : 
Regionales Patent 

13 AP ARIPO-Patent: GH Ghana, GM Gambia, KE Kenia, LS Lesotho, MW Malawi, MZ Mosambik, SD Sudan, 
SL Sierra Leone, SZ Swasiland, TZ Vereiiuffte Republik Tansania, UG Uganda, ZWSimbabwe und jeder weitere Staat, der 
Vertragsstaatdes Haraie-ProtokoUs unddes PCT ist 

Q E A Eurasisches Patent: AM Aimenien, AZ Aseibaidschan, BY Belarus, KG Kii^isistan, KZ Kasachstan, MD Republik 
Moldau, RU Russische Federation, TJ Tadschikistan, TM Turkmenistan und jeder weitere Staat, der Vertragsstaatdes Eurasischen 
Patentubereinkommens unddes PCT ist 

(3 EP Europaisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CY Zyperri, 
DE Deutschland, DK Danemark, ES Spanien, FI Finnland, FR Frankieich, GB Veieinigtes Konigreich,. GR GriecheiUand, 
IE Irland, IT Italien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, PT Portugal, SE Schweden und jeder weitere Staat, 
der Vertragsstaatdes Europaischen Patentixbereinkonunens unddes PCT ist 

13 OA OAPI-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Cote d'lvoire, CM Kamerun, 
GA Gabun, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, TD Tschad, TG Togo 
und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist^alls eine andereSchutzrechtsartoder ein sonstiges Verfahren gewunscht 
wird, bitteaufdergepunktetenLinieangeben) 

Nationales Patent (falls eine andere Schutzrechtsart oder ein sonstiges Verfahren gewiinscht wird, bitte aufder gepunkteten Linie angeben): 

[3 AE Vereinigte Arabische Emirate Q LC Saint Lucia 

[3 AG Antigua und Barbuda Q LK Sri Lanka 

H AL Albanien H LR Liberia 

[3 AM Aimenien Q LS Lesotho 

[3 AT Osterreich und Gebrauchsfnuster C3 LT Litauen 

13 AU Australien [3 LU Luxemburg 

[3 AZ Aserbaidschan 13 LV Lettland 

H BA Bosnien-Herzegowina Q MA Marokko 

Q BB Barbados Q MD Republik Moldau 

13 BG Bulgarien Q MG Madagaskar 

[3 BR Brasilien C3 MK Die ehemalige jugoslawische Repubhk Mazedonien . , . 

[3 BY Belarus C3 MN Mongolei 

H BZ Belize [3 
13 CA Kanada 

13 CH und LI Schweiz und Liechtenstein 



MW Malawi 
□ MX Mexiko . . 
Q MZ Mosambik 



13 CN China Q NO Norwegen 

H CR Costa Rica 13 NZ Neuseeland 

g CU Kuba □ PL Polen 

[3 CZ Tschechische Republik . und.Gebrauchsmuster. ... Q PT Portugal 

Q DE Deutschland . undGebrauchsmuster Q RO Rumanien 

Q DK Danemark .und-Gebrauchsnouster Q RU Russische Foderation 

Q DM Dominica □ SD Sudan 

□a DZ Algerien □ SE 

Q EE Estland . .und.Gehrauchsmuster. Q SG 

□ ES Spanien C3 SI 

Q FI Firmland . .und Gebcauchsmuster Q SK 

□I GB Vereinigtes Konigreich □ 



Q GD Grenada 



SL 
Q TJ 



Schweden 
Singapur 
Slowenien 
Slowakei 
Sierra Leone . 
Tadschikistan 



und Gebrauchsmuster. 



13 GE Georgien 13 TM Turkmenistan 

Q GH Ghana QTR Tiirkei 

Q GM Gambia 



Q TT Trinidad und Tobago 



Q HR Kroatien Q 



[3 HU 

a ID 
a iL 

[3 IN 

a B 
a jp 



Ungam H 



TZ Vereinigte Republik Tansania 
UA Ukraine 



Indonesien 



a UG Uganda 



US Vereinigte Staaten von Amerika 

UZ Usbekistan 

a VN Vietnam 

a YU Jugoslawien 

ZA Sudafrika 

ZW Simbabwe 



Israel a 

Indien 3 

Island 

Japan 

□a KE Kenia 3 

□3 KG Kirgisistan a 

a KP Demokratische Volksrepublik Korea Kastchen fur die Bestirrmiung von Staaten, die dem PCT nach der 

C3 KR Republik Korea Veroffentlichung dieses Formblatts beigetreten sind: 

[3 KZ Kasachstan □ 

Erklarung bzgl. vorsorgUcher Bestlmmungen : Zusatzlich zu den oben genannten Bestimmungen nimmt der Anmelder nach Regel 4.9 
Absatz b auch alle anderen nach dem PCT zul&sigen Bestimmungen vor nut Ausnahme der mi Zusatzfeld genannten Bestoimungen, die 
von dieser Erklarung ausgenommen sind Der Anmelder erklart, dafi diese zusatzlichen Bestunmungen unter dem Vorbehalt emer 
Bestatieune stehen und jede zusatzhche Bestimmung, die vor Ablauf von 1 5 Monaten ab dem Prioritatsdatum nicht bestatigt wurde, nach 
AblaiS'dieser Frist als vom Anmelder zuriickgenommen gilt. (Die Bestdtigung (einschliefiUch der Gebuhren) mufi beim Anmeldeamt 
innerhalb der Frist von 15 Monaten eingehen.) 



Formblatt PCT/RO/101 (Blatt 2) (Juli 2000) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 




Blatt Nr. 



Feld Nr. VI PRIORITATSANSPRUCH 



I I Weitere Prioritatsanspriiche sind im Zusatzfeld angegeben. 



Anmeldedatum 
der fiiiheren Anmeldung 
(Tag/Monat/Jahr) 


Aktenzeichen 
der fniheren Anmeldung 


1st die friihere Anmeldung eine: 


nationale Anmeldung: 
Staat 


regional e Anmeldung i* 
regionales Amt 


intemationale Anmeldung: 
Anmeldeamt 


Zeile (1) 

(20.12.99) 
20. Dezember 1999 


A 2143/99 


AT 






Zeile (2) 










Zeile (3) 











|Xj Das Anmeldeamt wird ersucht, eine begiaubigte Abschrift der oben in der (den) Zeilefn) __L 

11 rifv»rmittf»l-f 



bezeiclmeten frfiheien Amneidung(enJ zu erstellen und dem intemationalen Biiro zu ubermitteln (nur falls die fruhere Anmeldung (en) bei 
dem Amt eingereicht warden ist(sind), das fur die Zwecke dieser intemationalen Anmeldung Anmeldeamt ist) 
* Falls es sich bei der fruheren Anmeldung um eine ARIPO-Anmeldung handelt. so mufi in dem Zusatzfeld mindestens ein Staat angegeben werden, der 
Mitgliedstaat der Pariser VerbandsUbereinkunft zum Schutz des gewerblichen Eigentums ist und fir den die fruhere Anmeldung eingereicht wurde. 



Feld Nr. VII INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



Wahl der intemationalen Rechercfaenbehorde (ISA) 

(falls zwei oder mehr als zwei intemationale Recherchen- 
behorden Jiir. die AusfUhrung der intemationalen Recherche 
zustdndig sind, geben Sie die von Ihnen gewahlte Behorde an: 
der Zweibuchstaben-Code kann benutzt werden): 

ISA/ 



Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer fniheren Recherche; Bezugnahme auf diese 
fruhere Recherche eine friihere Recherche bei der intemationalen Recherchenbehdrde 
beantragt oder von ihr durchgejuhrt warden ist): 



Datum (Tag/Monat/Jahr) 



Aktenzeichen 



Staat (oder regionales Amt) 



Feld Nr. VIII KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE 



Diese intemationale Anmeldung enthalt 
die folgende Anzahl von Blattern: 

Antrag 3 

Beschreibung (ohne 
SequenzprotokoUteil) : 9 

Anspriiche 2 

Zusammenfassung : 1 

Zeichnungen : 

SequenzprotokoUteil 

der Beschreibung : 



Blattzahl insgesaint 



15 



Dieser intemationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 

1. g] Blatt fur die Gebuhrenberechnung 

2. 0 Gesonderte unterzeichnete Volhnacht (2 Stuck) 

3. □ Kopie der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden): 

4. Q Begriindung fin- das Fehlen einer Unterschrift 

5. □ Prioritatsbeleg(e), in Feld Nr. VI durch 

folgende Zeilennummer gekennzeichnet: 

6. □ Ubersetzung der intemationalen Anmeldung in die folgende Sprache: 

7. □ Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder anderem biologischen Material 

8. □ ProtokoU der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenzen in computerlesbarer Form 
9- E Sonstige (einzeln auffuhren): Eriagscheinabschnitt 



Abbildung der Zeichnungen, die 

mit der Zusammenfassung 
veroffentlicht werden soil (Nr.): 



Sprache, in der die 
intemationale Anmeldung 
eingereicht wiid: 



deutsch 



Feld Nr. IX UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS 



Der Name Jeder unterzeichnenden Person istneben der Unterschrift zu wiederholen, und es ist anzugeben. sofem sich dies nicht eindeutig 
aus dem Antrag ergibt, in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet. 



Haffner Thomas M. 



1. Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
intemationalen Anmeldung: 


2. Zeichnungen 

1 1 einge- 

1 1 gangen: 

1 1 nicht ein- 
1 1 gegangen: 


3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vervollstandigung dieser intemationalen Anmeldung: 


4. Datum des fi-istgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellungen nach Artikel 11(2) PCT: 


5. Intemationale Recherchenbehorde TQA / 
ffhlls zwei oder mehr zustdndig sind): loA 1 


6. 1 1 Ubermittlung des Recherchenexemplars bis zur 
1 1 Zahlung der Recherchengebiihr atiigeschoben 





Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beim Intemationalen Biiro: 



Formblatt PCT/RO/101 (letztes Blatt) (Juh 1998; Nachdruck Januar 2000) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



09/890820. 

Verfahren zvna Herstellen von MergelschlacljgQg pQj/pTQ Q 2 AUG 2001 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen 
von Mergelschlacken und -schlackenzementen oder Mischkomponen- 
5 ten fur Mischzemente aus Mergel mit einer Basizitat CaO/Si02 
von < 2,0. 



Bei der Herstellung von Zement werden als Ausgangsstof f e 
kalkige und tonige Gesteine, insbesondere Kalksteine und Kalk- 

10 mergel eingesetzt und zu Zementkl inker gebrannt. Der in den 
Ausgangsstof fen enthaltene Kalk wird vollstandig an Kiesel- 
sauretonerde und gegebenenf alls Eisen gebunden, wodurch die 
fiir Portlandzementklinker liblichen Zementmineralien, wie Alit, 
Belit, Brownmillerit und Glas, gebildet werden. Um bei ver- 

15 gleichsweise tiefen Temperaturen von etwa 1350° C die ge- 
wunschte Sinterung zu Zementklinker zu gewahrleisten , sind 
verhaltnismafiig hochwertige Ausgangsstof fe und insbesondere 
hoch kalkhal tiger Kalkmergel erf orderlich . Derartiger Kalk- 
mergel, welcher ublicheorweise eine Basizitat zwischen 3 und -4 

20 aufweist und neben Kalk Si02 , AI2O3 und Eisenoxide enthalt, 
kommt aber in der Natur nicht nur als relativ hochwertiger und 
weitestgehend reiner Kalkmergel, sondern vielmehr in wesent- 
lich hoheren Mengen als gewohnlicher bzw. minderwert iger 
Mergel vor, Der Mergel mit wesentlich groSerer Verbreitung 

25 zeichnet sich durch Basizitaten zwischen 0,8 und 2 aus und 
wird haufig auch als toniger Mergel vorgefunden. Diese ver- 
gleichsweise mindeinvertigen Ausgangsprodukte , die eine wesent- 
lich hohere Verbreitung aufweisen, lassen sich beim konventio- 
nellen Zementherstellungsverf ahren nicht ohne aufwendige Rei- 

30 nigung und Anreicherungen des Kalkgehaltes einsetzen und 
stehen als billiges Rohmaterial in groSen Mengen zur Verfu- 
gung . 



Schlackenzemente und insbesondere Hochof enschlackenzemente 
35 weisen gleichfalls hydraulische Eigenschaf ten auf und es wurde 
bereits gezeigt, daS metallurgische Schlacken durch Optimier- 
ung der Schlackenchemie und insbesondere durch Einstellung der 



Basizitat und des Aluminatgehaltes sowie durch spezielle Akti- 
vierung soweit verbessert warden konnen, dag sie einer Festig- 
keitsentwicklung im Beton entsprechen und dem Klinkerzement 
zumindest gleichwertig sind. 

5 

Die vorliegende Erfindung zielt nun darauf ab, wait ver- 
breitete und billige Rohmaterialmergel mit geringerer Basizi- 
tat wirtschaf tlich zur Herstellung von Schlackenzementen oder 
Mischkomponenten fiir Mischzement nutzbar zu machen, wobei 

10 gleichzeitig die gewunschten Produkteigenschaf ten in hohem MaS 
den jeweiligen Bedurfnissen angepaEt warden konnen. Zur Losung 
dieser Aufgabe besteht das er f indungsgemaSe Verfahren im 
wesentlichen darin, daS toniger Mergel oder eine Mischung aus 
Mergel und Ton mit einer Basizitat von < 2 , 0 in einer ersten 

15 Verfahrensstufe getrocknet, vorgewarmt und kalziniert wird und 
dal^ anschlieSend das erhaltene Produkt in einer zweiten Ver- 
fahrensstufe in einem gesonderten Schmelzofen bei h5heren 
Temperaturen als in der ersten Verfahrensstufe geschmolzen 
wird und aus der Schmelze granuliert wird. Das Kalzinieren ist 

20 eine endotherme Reaktion, wahrend das Schmelzen eine exotherme 
Reaktion darstellt, Dadurch, dai^ toniger Mergel, d.h. relativ 
geringwertiger Mergel, mit hoherem Al203-Gehalt oder eine 
Mischung aus minderwertigem Mergel und Ton mit einer Basizitat 
von unter 2 in einer ersten Verfahrensstufe getrocknet, vor- 

25 gewarmt und kalziniert wird, wird zunachst sichergestellt , daS 
die hohen Mengen an beim Kalzinieren f reigesetz tern CO2 nicht 
auf bei der Zementherstellung ublicherweise er f orderlichen 
Temperaturen fur die Sinterung auf gewarmt werden mussen. Die 
Kalzination der. Hydrat-, Schwefel- und Karbonatverbindungen 

3 0 wird somit bei vergleichsweise niedrigerer Temperatur durchge- 
fuhrt, sodaS die groSen f reiwerdenden Gasmengen bei ent- 
sprechend niederem Temperaturniveau anf alien, wodurch der 
thermische Wirkungsgrad und damit die Wirtschaf tlichkeit des 
Prozesses verbessert wird. Aufgrund der relativ geringen Rein- 

35 heit der eingesetzten Ausgangss tof f e erfolgt die Kalzination 
bereits bei tieferen Temperaturen als dies bei hochreinen 
Kalziumkarbonaten der Fall ware. Dadurch, daS anschliefiend das 
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erhaltene Produkt in einer zweiten Verf ahrensstuf e in einem 
gesonderten Schmelzofen bei hoheren Temperaturen als in der 
ersten Verf ahrensstuf e geschmolzen wird, stehen alle Moglich- 
keiten der nachtraglichen Korrektur der Schmelzenzusammen- 
5 setzung zur Verfugung und es gelingt durch entsprechende 
Granulierung der Schmelze den gewiinschten Glasanteil 
sicherzustellen und zu gewahrleisten, daS bei der Abktihlung 
eine unerwiinschte Kristallisat ion wei testgehend vermieden 
werden kann. Die Trocknung, Vorwarmung und Kalzinierung in 

10 einer ersten Verf ahrensstuf e bei entsprechend tieferer Tempe- 
ratur erlaubt es dariiberhinaus . im Vergleich zu bekannten 
Zementklinkersinterverfahren mit wesentlich grobkornigerem 
Einsatzgut zu arbeiten, sodaS die Rohgutauf bereitung und 
insbesondere eine Mahlung in der Kegel nicht erforderlich ist, 

15 sondern lediglich ein Feinbrechen des groben Einsatzgutes 
durchgefuhrt werden muS. Das erf indungsgemaSe Verfahren weist 
auch einen wesentlich geringeren Warmebedarf auf, als das 
Klinkerver f ahren . 



20 Mit Vorteil wird das erf indungsgemaSe Verfahren so durchge- 
fuhrt, daS die erste Verf ahrensstuf e in einem Schwebegas- 
Warmetauscher, einem Drehrohr-, Etagen- oder Schachtofen oder 
einem Wirbelschicht- oder Zyklon-Vorwairmeaggregat vorgenommen 
wird. In besonders vorteilhaf ter Weise kann hiebei ein 

25 Schwebegas-Warmetauscher verwendet werden, wobei insbesondere 
dann, wenn in der ersten Stufe ein Drehrohrofen oder Schacht- 
ofen eingesetzt wird, die Kornigkeit des Einsatzgutes noch 
grober gewahlt werden kann und beispielsweise Einsatzgut mit 
KorngroSen bis 40 mm ohne wei teres getrocknet, vorgewarmt und 

30 kalziniert werden kann. 



In besonders vorteilhaf ter Weise wird die zweite Verfahrens- 
stufe in einem. Schmelzzyklon , einem Drehrohr- oder Herdofen 
Oder einem Eisenschmelz-Oxidationsreaktor vorgenommen, wobei 
im Falle der Verwendung eines Einschmelz-Oxidationsreaktors 
auch eine Schlackenschaumbildung vorteilhaf t sein kann. 



V^esentlich fiir die Erzielung der gewunschten zementtechnolo- 
gischen Eigenschaf ten ist aber nun die Einstellung der 
Schlackenbasizitat der Zielschlacke , wobei hier in vorteil- 
hafter Weise so vorgegangen wird, daS die Zielschlacke durch 
5 Mischen von Mergel und Ton auf eine Basizitat CaO/Si02 
zwischen 0,9 und 1,85 eingestellt wird. Bei gleichzei tiger 
Ansteuerung eines Al203-Gehaltes zwischen 6 und 2 0 Gew.% kann 
eine hochwertige synthetische Hochof enschlacke gewonnen 
werden, wobei diese Al203-Gehalte in besonders einfacher Weise 

10 durch Einsatz von tonigen Mergeln erzielt werden konnen . Bei 
Einsatz von anderen Mergelqualitaten als Hauptkomponente kann 
mittels Bauxit, Tonen, Flugaschen oder weiteren industriellen 
Abf allstof f en, wie beispielsweise Ro t schlammen , Kratzen, 
korundhaltigen Schleif stauben oder Feuerf est-Ausbruch , die 

15 gewunschte Schlackenchemie eingestellt werden. 

Wesentlich fiir die Erzielung der gewunschten zementtechnolo- 
gischen Eigenschaf ten ist naturgemaS eine entsprechend rasche 
Abkuhlung, urn Kristallbildungen zu behindern. Je nach Basizi- 

20 tat der Schlacke zeichnet sich- die Schlacke durch unterschied- 
liche Viskositaten aus , wobei insbesondere bei Basizitaten 
iiber 1,4 die Schlacke relativ hoch viskos wird und in konven- 
tionellen Granulationsverf ahren, wie beispielsweise bei einem 
Granulieren in HeiSwasser, die Kr is tallbildung nicht mehr 

25 zuverlassig verhindert werden kann. Mit Vorteil wird daher im 
Rahmen des erf indungsgemaSen Verfahrens so vorgegangen, daS 
die Schmelze bei Basizitaten von > 1,4 in einen Granulator, 
insbesondere einen Dampf granulator , verspruht wird. Die Spriih- 
granulation, bei welcher die Abkuhlung der schmelzf lussigen 

30 Tropfchen zumeist durch Eindiisen von Wasser oder Wasserdampf 
erfolgt, kann noch dadurch wesentlich verbessert werden, daS 
zusatzlich Kohlenwasserstof f in den Spruhgranulator eingediist 
wird. Die thentiische Zersetzung von Kohlenwasserstof f entzieht 
den verspruhten Tropfchen Warme mit einem Kiihlgradienten von 

35 lO'^ bis 10^ K/s, wobei gleichzeitig hochwertiges Synthesegas 
gebildet wird, welches, wie es einer bevorzugten Weiterbildung 
des erf indungsgemaSen Verfahrens entspricht, in der ersten 
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Verfahrensstuf e verbrannt warden kann, da hier der eigentliche 
Warmebedarf fiir die Kalzination anfallt. 

Da aufgrund der relativ geringen Reinheit der Ausgangss tof f e 
5 die Kalzination bei relativ tiefen Temperaturen erfolgt, wird 
mit Vorteil das erf indungsgemaSe Verfahren so durchgef iihr t , 
daS die erste Verfahrensstuf e bis zu Temperaturen von 950^ bis 
1000° C gefuhrt wird, wobei bei Temperaturen von 100 bis 210° 
C getrocknet, von 210° bis 600° C vorgewarmt und bei 60 0° bis 
10 1000° C kalziniert wird. 

In der zweiten Verfahrensstuf e , in welcher die Schlacke ge- 
schmolzen wird, um in der Folge unter Ausbildung der glasigen 
Konsistenz erstarrt zu werden, wird mit Vorteil so vorge- 
15 gangen, daE bei Endtemperaturen zwischen 1450° und 1550° C 
gearbeitet wird. 

Wie bereits erwahnt, zeichnet sich das erf indungsgemaSe Ver- 
fahren dadurch aus, dafS eine aufwendige Rohgutauf bereitung 
20 entbehrlich ist und insbesondere eine Mahlung der Ausgangs- 
stoffe nicht erforderlich ist. Mit Vorteil wird das erf in- 
dungsgemaEe Verfahren so durchgef uhr t , daS die erste Verfah- 
rensstufe mit f eingebrochenem Mergel einer mittleren Teilchen- 
groSe von 20 mm bis 30 mm durchgefiihrt wird, 

25 

Zur weiteren Verbesserung der zementtechnologischen Eigen- 
schaft kann erf indungsgemaS so vorgegangen werden, daiS^ dem 
Einsatzmaterial By-Pass-Staub aus der Klinkerherstellung zuge- 
setzt wird. Da im Rahmen des erf indungsgemaEen Verfahrens eine 

3 0 Schlackenschmelze hergestellt wird, gelingt es auf die Art und 
Weise den im By-Pass-Staub aus der Klinkerherstellung enthal- 
tenen hohen Alkaligehalt in die Schmelze einzubringen , wobei 
ein auf diese Weise gebildetes Produkt besonders reaktiv ist 
und sich durch hohe Fruhf es tigkeiten auszeichnet. Klinkerroh- 

35 materialien, wie sie im ublichen Zementherstellungsverf ahren 
zum Einsatz gelangen, zeichnen sich in aller Regel durch hohen 
Alkaligehalt aus und die Verarbeitung derartig alkalireicher 
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Rohmaterialien stall t in der Kegel ein Entsorgungsproblem dar, 
welches mit dem er f indungsgemaSen Verfahren gelost werden 
kann. Vorteilhaft ist auch der Einsatz weiterer industrieller , 
alkalihaltiger Abf alls toff e , z.B. aus der Papier- und Zell- 
5 stof fherstellung, welche auch teilweise hohen Al203-Anteil 
aufweisen, sowie von Organika wie Lignin, deren Heizwert ge- 
niitzt werden kann. 

Wenn die Schmelze einer konventionellen Wassergranulat ion 
10 unterworfen werden soli, muS die Basizitat auf unter 1,4 abge- 
senkt werden, wobei in diesen Fallen der Al203-Gehalt der 
Zielschlacke entsprechend angehoben werden muS, um klinker- 
ahnlichen Festigkeitsverlauf des Endproduktes zu erzielen. 

15 Im Rahiuen des erf indungsgeinaE>en Verfahrens stort auch der Ein- 
satz von Einsatzmaterialen mit erhohten Dolomitanteilen nicht, 
wobei mit Vorteil lediglich dafiir Sorge getragen wird, daS der 
MgO-Anteil des Einsatzmater iales auf unter 19 Gew.% einge- 
stellt wird. Bis zu diesen Mengen kann Magnesiumoxid die 

20 Granulierbarkeit aufgrund der Verringerung der Schlackenvis- 
kositat verbessern, was zu einem hoheren Anteil an amorphen 
bzw. glasigen Partikeln fiihrt. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren wird nachfolgend anhand von 
25 Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert, 

Beispiel 1 

Aus den Einsatzmaterialien Mergel und Ton wird eine Mergel- 
30 schlacke hergestellt. Die Ausgangsmaterialien wiesen folgende 
Richtanalyse auf : 
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Komponente ( % ) 


Merge 1 


Ton 


Gliihverlust 


32, 5 


12,5 


Si02 


23 


46 


AI2O3 


4 


24 


Fe203 


2 


15 


CaO 


33 


0, 72 


MgO 


3 


0, 33 


SO3 


1 




K2O 


0,5 




Na20 


0,2 


0,1 


Ti02 


0,4 


1 


Sxjinme 


99, 6 


99,7 


C/S 


1,4348 


0, 0157 



Den Ausgangsmaterialien wurde Klinkerof en-By-Pass-Staub zuge- 
setzt, wodurch die Fruhf estigkeit der Mergelschlacke signifi- 
5 kant gesteigert werden konnte. 

Zur Einstellung der Schlackenbasizitat CaO/Si02 auf unter 1,4, 
um eine konventionelle Wassergranulation einzusetzen, wurde 
der Mischungsanteil der beiden Komponenten wie folgt er- 
10 mittelt, wobei eine Zielbasizitat von 1,1 angestrebt wurde: 

(C/S) • Si02 (Ton) - CaO (Ton) 

Mergelanteil (x) = ■ 

CaO (Mergel) - (C/S) • Si02 (Mergel) 

15 

1,1 • 46 - 0,72 

Mergelanteil = — = 6,48 

33 - 1,1 • 23 

20 Ein Teil Ton wurde somit mit 6,48 Teilen Mergel vermischt, 
sodaS sich eine Mischung aus 86,6 Gew.% Mergel und 13,4 Gew.% 
Ton ergab. Die Rohmischung fur die geplante Mergelschlacke 
wies hierauf die nachfolgende Zusammensetzung auf: 




Mergelschlacke 


Komponente 


Anteil (%) 


Si02 


37,4 


AI2O3 


9,6 


Fe203 


5 


CaO 


41, 2 


MgO 


3,8 


SO 3 


1,2 


K2O 


0,6 


Na20 


0,3 


Ti02 


0,7 


Sixmme 


99, 8 


C/S 


1,1 



Nach einem Trocknen bei 100° bis 210° einem Vorwarnien bei 

210° bis 600° C und einem Kalzinieren bei 600° bis 950° C 
5 wurde das getrocknete und kalzinierte Produkt aus einem 
Schwebegas-Warmetauscher abgezogen und in einen Schmelzzyklon 
eingebracht, Im Schmelzzyklon wurde die Temperatur zwischen 
1450° und 1550° C eingestellt, worauf die Schmelze in HeiE^- 
wasser granuliert wurde. 

10 

Im Schwebegas-Warmetauscher kann zur Verringerung der Stick- 
oxidanteil auch eine gestufte Nachverbrennung durch Einblasen 
von Verbrennungsluf t stattfinden, wodurch der thermische Wir- 
kungsgrad verbessert wird. Der im Schmelzzyklon eingesetzte 

15 Brennstoff wurde bei einer alternativen Verf ahrensf iihrung, bei 
welcher die Schmelze in einen Spruhgranulator ausgestoSen 
wird, durch Einsatz von Kohlenwasserstof f en bei der Granu- 
lation . gebildet , wobei das gebildete Spaltgas bzw. Synthesegas 
als Brennstoff gemeinsam mit Luft im Schmelzzyklon eingesetzt 

20 wurde. AuSerdem wurde bei dieser Granuliermethode das 
Schlacken-Eisenoxid praktisch vollstandig metallisiert und 
durch anschliefiende Magnetscheidung der Schlacke abgetrennt. 




Beispiel 2 

Unter Verwendung eines Drehrohrof ens in der ersten Verfahrens- 
5 stufe und eines Herdofens in der zweiten Verf ahrensstuf e wurde 
fein gebrochener Mergel mit StiickgroSen um 2 5 vom eingesetzt. 
Die Mergelschlacke wies die nachfolgende Zusammensetzung auf : 



Merqe 1 schlacke 


Koitiponente 


Anteil (%) 


Si02 


34, 6 


AI2O3 


6 


Fe203 


3 


CaO 


49,6 


MgO 


2 


K2O 


0,7 


Na20 


0,3 


Ti02 


0,6 


Smrane 


96,8 



10 Aufgrund der relativ hohen Basizitat von 1,43 wurde die 
Schlacke durch Verspriihen in einen Spruhgranulator zer- 
kleinert, wodurch ein hoher Feingranulatanteil erzielt wurde. 
Der hohe Feingranulatanteil zeichnete sich aufgrund der hohen 
Basizitat durch besonders hohe hydraulische Aktivitat aus . 

15 Eine derartige Schlacke mit einer Basizitat von 1,43 konnte 
mit Heifiwasser nicht mehr erfolgreich granuliert werden, da 
der zementtechnologische wichtige Feinanteil aufgrund der 
Belit-Kristall-Bildung hydraulisch inaktiv wurde. 
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Patentanspriiche : 

1. Verfahren zum Herstellen von Mergelschlacken und 
-schlackenzementen oder Mischkomponenten fiir Mischzemente aus 
Mergel mit einer Basizitat CaO/Si02 von < 2,0, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS toniger Mergel oder eine Mischung aus Mergel und 
Ton mit einer Basizitat von < 2,0 in einer ersten Verfahrens- 
stufe getrocknet, vorgewarmt und kalziniert wird und daS an- 
schlieE.end das erhaltene Produkt in einer zweiten Verfahrens- 
stufe in einem gesonderten Schmelzofen bei hoheren Tempera- 
turen als in der ersten Verf ahrensstuf e geschmolzen wird und 
aus der Schmelze granuliert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS die 
erste Verf ahrensstuf e in einem Schwebegas-Wairmetauscher , einem 
Drehrohr- , Etagen- oder Schachtofen oder einem Wirbelschicht- 
oder Zyklon-Vorwarmeaggregat vorgenommen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daS die zweite Verf ahrensstuf e in einem Schmelzzyklon, einem 
Drehrohr- oder Herdofen oder einem Eisenschmelz-Oxidations- 
reaktor vorgenommen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, daE die Zielschlacke durch Mischen von Mergel und Ton auf 
eine Basizitat CaO/Si02 zwischen 0,9 und 1,85 eingestellt 
wird, 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Schmelze bei Basizitaten von > 1 , 4 in einen 
Granulator, insbesondere einen Dampf granulator , versprliht 
wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die erste Verf ahrensstuf e bis zu Temperaturen 
von 950° bis 1000° C gefuhrt wird, wobei bei Temperaturen von 
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100 bis 210° C getrocknet, von 210° bis 600° C vorgewarmt und 
bei 600° bis 1000° C kalziniert wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, daS die zweite Ver f ahrenss tuf e bei Temperaturen 

zwischen 1450° C und 1550° C durchgefiihrt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dal^ die erste Verf ahrenss tuf e mit f eingebrochenem 

10 Mergel einer mittleren TeilchengroSe von 20 mm bis 3 0 mm 
durchgefiihrt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ dem Einsatzmaterial By-Pass-Staub aus der Klin- 

15 kerherstellung zugesetzt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS der MgO-Anteil des Einsatzmateriales auf 
unter 19 Gew.% eingestellt wird. 

20 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet , dag die Spriihgranulat ion unter Einsatz von 
Kohlenwasserstof f en als Kiihlmittel vorgenommen wird und daE 
das gebildete Synthesegas in der ersten Verf ahrensstuf e ver- 

25 brannt wird. 
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Zusaminenf assung : 

Verfahren zuiti Herstellen von Me raelschlacken 

5 Das Verfahren zum Herstellen von Mergelschlacken und 
-schlackenzementen oder Mischkomponenten fiir Mischzemente aus 
Mergel mit einer Basizitat CaO/Si02 von < 2,0 sieht vor, daS 
toniger Mergel oder eine Mischung aus Mergel und Ton mit einer 
Basizitat von < 2,0 in einer ersten Ver f ahrensstuf e getrock- 
10 net, vorgewarmt und kalziniert wird und daS anschlieSend das 
erhaltene Produkt in einer zweiten Verf ahrenss tuf e in einem 
gesonderten Schmelzofen bei hoheren Temperaturen als in der 
ersten Verf ahrenss tuf e geschmolzen wird und aus der Schmelze 
granuliert wird. 
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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING MARL SLAGS 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM HERSTELLEN VON MERGELSCHLACKE 

<^ 

^ (57) Abstract: The invention relates to a method for producing marl slags and marl slag cements or mixed constimenu for mixed 
^ cements made of marl with a basicity CaO/SiOs of < 2.0. According to the invention, the argillaceous marl or a mixture consisting of 

marl and clay with a basicity of < 2.0 is, in a first method step, dried, preheated and calcined. In a second step, the resulting product 
O is subsequently melted in a separate smelting furnace at temperatures higher than those used in the first method step, and the melt is 

then granulated. 

^ (57) Zusammenfassung: Das Verfahren zum Herstellen von Mergelschlacken und -schlackenzementen oder Mischkomponenten 
® fur Mischzemente aus Mei^el mit einer Basizitat CaO/SiOa von <2,0 siehi vor. daB toniger Mergel oder eine Mischung aus Mergel 
Q und Ton mit emer Basizitat von <2 ,0 in einer ersten Verfahrensstufe getrocknet. vorgewarmt und kalziniert wird und daB anschlieBend 
das ^altene Produkt in einer zweiten Verfahrensstufe in einem gesonderten Schmelzofen bei hoheren Temperaturen als in der ersten 
^ Verfahrensstufe geschmolzen wird und aus der Schmelze granuliert wird. 
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Verfahren zum Herstellen von Meraelschlacke 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen 
von Mergelscblacken und -schlackenzementen oder Mischkomponen- 
5 ten fur Mischzemente aus Mergel mit einer Basizitat CaO/Si02 
von < 2,0. 

Bei der Herstellung von Zement werden als Ausgangsstof f e 
kalkige und tonige Gesteine, insbesondere Kalksteine und Kalk- 

10 mergel eingesetzt und zu Zementklinker gebrannt . Der in den 
Ausgangsstof fen enthaltene Kalk wird vollstandig an Kiesel- 
sauretonerde und gegebenenf alls Eisen gebunden, wodurch die 
fiir Portlandzementkl inker iiblichen Zementmineralien, wie Alit, 
Belit, Brownmillerit und Glas, gebildet werden. Urn bei ver- 

15 gleichsweise tiefen Temperaturen von etwa 1350° C die ge- 
wiinschte Sinterung zu Zementklinker zu gewahrleisten, sind 
verbal tnismaSig hochwertige Ausgangsstof fe und insbesondere 
hoch kalkhaltiger Kalkmergel erf orderlich . Derartiger Kalk- 
mergel, welcher ublicherweise eine Basizitat zwischen 3 und -4 

20 aufweist und neben Kalk Si02 , AI2O3 und Eisenoxide enthalt, 
kommt aber in der Natur nicht nur als relativ hochwertiger und 
weitestgehend reiner Kalkmergel, sondern vielmehr in wesent- 
lich hoheren Mengen als gewohnlicher bzw, minderwert iger 
Mergel vor. Der Mergel mit wesentlich groEerer Verbreitung 

25 zeichnet sich durch Basizitaten zwischen 0,8 und 2 aus und 
wird haufig auch als toniger Mergel vorgefunden, Diese ver- 
gleichsweise minderwert igen Ausgangsprodukte, die eine wesent- 
lich hohere Verbreitung aufweisen, lassen sich beim konventio- 
nellen Zementherstellungsverf ahren nicht ohne aufwendige Rei- 

30 nigung und Anreicherungen des Kalkgehaltes einsetzen und 
stehen als billiges Rohmaterial in groSen Mengen zur Verfii- 
gung. 

Schlackenzemente und insbesondere Hochof enschlackenzemente 
35 weisen gleichfalls hydraulische Eigenschaf ten auf und es wurde 
bereits gezeigt, daS metallurgische Schlacken durch Optimier- 
ung der Schlackenchemie und insbesondere durch Einstellung der 
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Basizitat und des Alximinatgehaltes sowie durch spezielle Akti- 
vierung soweit verbessert werden konnen, daS sie einer Festig- 
keitsentwicklung im Beton entsprechen und dem Klinkerzement 
ziomindest gleichwertig sind. 

5 

Die vorliegende Erfindung zielt nun darauf ab, weit ver- 
breitete und billige Rohmateri aimer gel mit geringerer Basizi- 
tat wirtschaftlich zur Eerstellung von Schlackenzementen oder 
Mischkotnponenten fiir Mischzement nutzbar zu machen, wobei 
10 gleichzeitig die gewunschten Produkteigenschaf ten in hohem Mafi 
den jeweiligen Bediirfnissen angepaSt werden konnen. Zur Losung 
dieser Aufgabe besteht das erf indungsgemaSe Verfahren im 
wesentlichen darin, dafi toniger Mergel oder eine Mischung aus 
Mergel und Ton mit einer Basizitat von < 2,0 in einer ersten 
15 Verfahrensstufe getrocknet, vorgewarmt und kalziniert wird und 
daS anschlieSend das erhaltene Produkt in einer zweiten Ver- 
fahrensstufe in einem gesonderten Schmelzofen bei hoheren 
Temperaturen als in der ersten Verfahrensstufe geschmolzen 
wird und aus der Schmelze granuliert wird. Das Kalzinieren ist 
20 eine endotherme Reaktion, wahrend das Schmelzen eine exotherme 
Reaktion darstellt. Dadurch, daE toniger Mergel. d.h. relativ 
geringwertiger Mergel, mit hoherem Al203-Gehalt oder eine 
Mischung aus minderwertigem Mergel und Ton mit einer Basizitat 
von unter 2 in einer ersten Verfahrensstufe getrocknet, vor- 
25 gewarmt und kalziniert wird, wird zunachst sichergestellt , daS 
die hohen Mengen an beim Kalzinieren f reigesetztem CO2 nicht 
auf bei der Zementherstellung iiblicherweise erf orderlichen 
Temperaturen fiir die Sinterung auf gewarmt werden mussen. Die 
Kalzination der Hydrat-, Schwefel- und Karbonatverbindungen 
30 wird somit bei vergleichsweise niedrigerer Temperatur durchge- 
fuhrt, sodaft die groSen f reiwerdenden Gasmengen bei ent- 
sprechend niederem Temperaturniveau anf alien, wodurch der 
thermische Wirkungsgrad und damit die wirtschaf tlichkeit des 
Prozesses verbessert wird. Aufgrund der relativ geringen Rein- 
35 heit der eingesetzten Ausgangsstof f e erfolgt die Kalzination 
bereits bei tieferen Temperaturen als dies bei hochreinen 
Kalziumkarbonaten der Fall ware. Dadurch, daS anschlie&end das 
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erhaltene Produkt in einer zweiten Verf ahrensstuf e in einem 
gesonderten Schmelzofen bei hoheren Temperaturen als in der 
ersten Verf ahrensstuf e geschmolzen wird, stehen alle Moglich- 
keiten der nachtraglichen Korrektur der Schmelzenzusammen- 
5 setzung zur Verfugung und es gelingt durch entsprechende 
Granulierung der Schmelze den gewunschten Glasanteil 
sicherzustellen und zu gewahrleisten, daS bei der Abkuhlung 
eine unerwiinschte Kristallisation wei tes tgehend vermieden 
werden kann . Die Trocknung, Vorwarmung und Kalzinierung in 

10 einer ersten Verf ahrensstuf e bei entsprechend tieferer Tempe- 
ratur erlaubt es daruberhinaus im Vergleich zu bekannten 
Zementklinkersinterverf ahren mit wesentlich grobkornigerem 
Einsatzgut zu arbeiten, sodaS die Rohgutauf bereitung und 
insbesondere eine Mahlung in der Regel nicbt erf order lich ist, 

15 sondern lediglich ein Feinbrechen des groben Einsatzgutes 
durchgefiihrt werden muS. Das erf indungsgemaSe Verf ahren weist 
auch einen wesentlich geringeren Warmebedarf auf , als das 
Klinkerverf ahren . 

20 Mit Vorteil wird das erf indungsgemafie Verfahren so durchge- 
fiihrt, da£ die erste Verf ahrensstuf e in einem Schwebegas- 
Warmetauscher, einem Drehrohr- , Etagen- oder Schachtofen oder 
einem Wirbelschicht- oder Zyklon-Vorwarmeaggregat vorgenommen 
wird. In besonders vor teilhaf ter VJeise kann hiebei ein 

25 Schwebegas-Warmetauscher verwendet werden, wobei insbesondere 
dann, wenn in der ersten Stufe ein Drehrohrofen oder Schacht- 
ofen eingesetzt wird, die Kornigkeit des Einsatzgutes noch 
grober gewahlt werden kann und beispielsweise Einsatzgut mit 
Korngrdf^en bis 40 mm ohne wei teres getrocknet, vorgewarmt und 

30 kaiziniert werden kann. 

In besonders vorteilhaf ter Weise wird die zweite Verfahrens- 
stufe in einem Schmelzzyklon , einem Drehrohr- oder Herdofen 
Oder einem Eisenschmelz-Oxidationsreaktor vorgenommen, wobei 
35 im Falle der Verwendung eines Einschmelz-Oxidat ionsreaktors 
auch eine S ch lac kens chaumbil dung vorteilhaf t sein kann. 
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Wesentlich fur die Erzielung der gewiinschten zementtechnolo- 
gischen Eigenschaf ten ist aber nun die Einstellung der 
Schlackenbasizitat der Zielschlacke, wobei hier in vorteil- 
hafter Weise so vorgegangen wird, dal^ die Zielschlacke durch 
5 Mischen von Mergel und Ton auf eine Basizitat- CaO/Si02 
zwischen 0,9 und 1,85 eingestellt wird. Bei gleichzei tiger 
Ansteuerung eines Al203-Gehaltes zwischen 6 und 2 0 Gew.% kann 
eine hochwertige synthetische Hochof enschlacke gewonnen 
werden, wobei diese Al203-Gehalte in besonders einfacher Weise 

10 durch Einsatz von tonigen Mergeln erzielt werden konnen . Bei 
Einsatz von anderen Mergelqualitaten als Hauptkoinponente kann 
mittels Bauxit, Tonen, Flugaschen oder weiteren industriellen 
Abf allstof f en, wie beispielsweise Rotschlaitimen , Kratzen, 
korundhaltigen Schleif stauben oder Feuerf est-Ausbruch, die 

15 gewiinschte Schlackenchemie eingestellt werden. 

Wesentlich fur die Erzielung der gewiinschten zementtechnolo- 
gischen Eigenschaf ten ist naturgema^ eine entsprechend rasche 
Abkuhlung, "um Kristallbildungen zu behindern . Je nach Basizi- 

20 tat der Schlacke zeichnet sich die Schlacke durch unterschied- 
liche Viskositaten aus , wobei insbesondere bei Basizitaten 
uber 1,4 die Schlacke relativ hoch viskos wird und in konven- 
tionellen Granulationsverf ahren, wie beispielsweise bei einem 
Granulieren in HeiSwasser, die Kr istallbildung nicht mehr 

25 zuverlassig verhindert werden kann. Mit Vorteil wird daher im 
Rahmen des erf indungsgemaJ^en Verfahrens so vorgegangen, daS 
die Schmelze bei Basizitaten von > 1,4 in einen Granulator, 
insbesondere einen Dampf granulator , verspruht wird. Die Spriih- 
granulation, bei weicher die Abkuhlung der schmelzf lussigen 

30 Tropfchen zumeist durch Eindusen von Wasser oder Wasserdampf 
erfolgt, kann noch dadurch wesentlich verbessert werden, daS 
zusatzlich Kohlenwasserstof f in den Spriihgranulator eingedust 
wird. Die thermische Zersetzung von Kohlenwasserstof f entzieht 
den versprlihten Tropfchen Warme mit einem Kuhlgradienten von 

35 10^ bis 10^ K/s, wobei gleichzeitig hochwertiges Synthesegas 
gebildet wird, welches, wie es einer bevorzugten Wei terbildung 
des erf indungsgemaSen Verfahrens entspricht, in der ersten 
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Verfahrensstufe verbrannt werden kann, da hier der eigentliche 
Warmebedarf fur die Kalzination anfallt. 

Da aufgrund der relativ geringen Reinheit der Ausgangsstof f e 
5 die Kalzination bei relativ tiefen Temperaturen erfolgt, wird 
mit Vorteil das erf indungsgemaSe verfahren so durchgef uhrt , 
daS die erste Verfahrensstufe bis zu Temperaturen von 950° bis 
1000° C gefuhrt wird, wobei bei Temperaturen von 100 bis 210° 
C getrocknet, von 210° bis 600° C vorgewarmt und bei 600° bis 
10 1000° C kalziniert wird. 

In der zweiten verfahrensstufe, in welcher die Schlacke ge- 
schmolzen wird, um in der Folge unter Ausbildung der glasigen 
Konsistenz erstarrt zu werden, wird mit Vorteil so vorge- 
15 gangen, daS bei Endtemperaturen zwischen 1450° und 1550° C 
gearbeitet wird. 

Wie bereits erwahnt, zeichnet sich das erf indungsgemaSe Ver- 
fahren dadurch aus, daS eine aufwendige Rohgutauf bereitung 
20 entbehrlich ist und insbesondere eine Mahlung der Ausgangs- 
stof fe nicht erforderlich ist. Mit Vorteil wird das erfin- 
dungsgemaSe Verfahren so durchgef uhrt, daS die erste Verfah- 
rensstufe mit feingebrochenem Mergel einer mittleren Teilchen- 
grof^e von 20 mm bis 30 mm durchgef uhrt wird. 

25 

Zur weiteren Verbesserung der zementtechnologischen Eigen- 
schaft kann erf indungsgemaS so vorgegangen werden, daS dem 
Einsatzmaterial By-Pass-Staub aus der Klinkerherstellung zuge- 
setzt wird. Da im Rahmen des erf indungsgemaSen Verfahrens eine 

30 Schlackenschmelze hergestellt wird, gelingt es auf die Art und 
Weise den im By-Pass-Staub aus der Klinkerherstellung enthal- 
tenen hohen Alkaligehalt in die Schmelze einzubringen , wobei 
ein auf diese Weise gebildetes Produkt besonders reaktiv ist 
und sich durch hohe Friihf estigkeiten auszeichnet. Klinkerroh- 

35 materialien, wie sie im ublichen Zementherstellungsverf ahren 
zum Einsatz gelangen, zeichnen sich in aller Regel durch hohen 
Alkaligehalt aus und die Verarbeitung derartig alkalireicher 
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Rohmaterialien stellt in der Regel ein Entsorgungsproblem dar, 
welches mit dem er f indungsgemaiSen Verfahren gelost werden 
kann. Vorteilhaft ist auch der Einsatz weiterer industrieller , 
alkalihaltiger Abf allstof f e , z.B. aus der Papier- und Zell- 
5 stof fherstellung, welche auch teilweise hohen Al203-Anteil 
aufweisen, sowie von Organika wie Lignin, deren Heizwert ge- 
nu tzt werden kann. 

Wenn die Schmelze einer konvent ionellen Wassergranulation 
10 unterworfen werden soil, muS die Basizitat auf unter 1,4 abge- 
senkt werden, wobei in diesen Fallen der Al203-Gehalt der 
Zielschlacke entsprechend angehoben werden mulS, um klinker- 
ahnlichen Fes tigkei tsverlauf des Endproduktes zu erzielen. 

15 . Im Rahmen des erf indungsgemafien Verfahrens stort auch der Ein- 
satz von Einsatzmaterialen mit erhohten Dolomitanteilen nicht, 
wobei mit Vorteil lediglich dafiir Sorge getragen wird, dai^ der 
MgO-Anteil des Einsatzmateriales auf unter 19 Gew.% einge- 
stellt wird. Bis zu diesen Mengen kann Magnesiumoxid die 

20 Granulierbarkeit aufgrund der Verringerung der Schlackenvis- 
kositat verbessern, was zu einem hoheren Anteil an amorphen 
bzw. glasigen Partikeln fiihrt. 

Das erf indungsgemal?»e Verfahren wird nachfolgend anhand von 
25 Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. 

Beispiel 1 

Aus den Einsatzmater ialien Mergel und Ton wird eine Mergel- 
30 schlacke hergestellt. Die Ausgangsmater ialien wiesen folgende 
Richtanalyse auf: 
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XtT r^TTiT^ /^Ti can i~ £n ^ 3; \ 
JS.01Tl]JCJllt;il L. t= 




Ton 


Gliitiverlust 




±^ , 3 




J 






/I 




Fe203 


2 


15 


CaO 


33 


0 , 72 


MgO 


J 


U / J -J 


SO3 


1 




K2O 


0,5 




Na20 


0,2 


0,1 


Ti02 


0.4 


■ 1 


Summe 


99, 6 


99,7 


C/S 


1,4348 


0, 0157 



Den Ausgangsmaterialien wurde Klinkerof en-By-Pass-Staub zuge- 
setzt, wodurch die Friihf estigkeit der Mergelschlacke signifi- 
5 kant gesteigert warden konnte. 

Zur Einstellung der Schlackenbasizitat CaO/Si02 auf unter 1,4, 
um eine konvent ionelle Wassergranulation einzusetzen, wurde 
der Mischungsanteil der beiden Komponenten wie folgt er- 
10 mittelt, wobei eine Zielbasizitat von 1,1 angestrebt wurde: 



15 



Mergelanteil (x) = 



Mergelanteil = 



(C/S) • Si02 (Ton) - CaO • (Ton) 
CaO (Mergel) - (C/S) • Si02 (Mergel) 



1,1 • 46 - 0,72 



33 - 1,1 : 23 



= 6,48 



20 Ein Teil Ton wurde somit mit 6,48 Teilen Mergel vermischc, 
sodafS sich eine Mischung aus 86,6 Gew.% Mergel und 13,4 Gew . % 
Ton ergab. Die Rohmischung fur die geplante Mergelschlacke 
wies hierauf die nachfolgende Zusammensetzung auf: 
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Merqelschlacke 


KomponGntG 


AnceiX 


Sx02 


37, 4 


AI2O3 


9. 6 


r e2U3 


3 


CaO 


41, 2 


MgO 


3, 8 


SO3 


1,2 


K2O 


0,6 


Na20 


0,3 


Ti02 


0,7 


Summe 


99, 8 


C/S 


1,1 



Nach einem Trocknen bei 100*^ bis 210^ C, einem Vorwarmen bei 
210° bis 600° C und einem Kalzinieren bei 600° bis 950° C 
5 wurde das getrocknete und kalzinierte Produkt aus einem 
Schwebegas-Warmetauscher abgezogen und in einen Schmelzzyklon 
eingebracht . Im Schmelzzyklon wurde die Temperatur zwischen 
1450° und 1550° C eingestellt, worauf die Schmelze in Heill.- 
wasser granuliert wurde. 

10 

Im Schwebegas-Warmetauscher kann zur Verringerung der Stick- 
oxidanteil auch eine gestufte Nachverbrennung durch Einblasen 
von Verbrennungsluf t stattfinden, wodurch der thermische Wir- 
kungsgrad verbessert wird. Der im Schmelzzyklon eingesetzte 

15 Brennstoff wurde bei einer alternativen Verf ahrensf iihrung , bei 
welcher die Schmelze in einen Sprlihgranulator ausgestoiSen 
wird, durch Einsatz von Kohlenwasserstof f en bei der Granu- 
lation gebildet, wobei das gebildete Spaltgas bzw, Synthesegas 
als Brennstoff gemeinsam mit Luft im Schmelzzyklon eingesetzt 

20 wurde. Aui^erdem wurde bei dieser Granul ierme thode das 
Schlacken-Eisenoxid praktisch vollstandig metallisiert und 
durch anschlieSende Magnetscheidung der Schlacke abgetrennt . 



^^^^ r 



WO 01/46081 PCT/ATOO/00334 

- 9 - 



Beispiel 2 

Unter Verwendung eines Drehrohrof ens in der ersten Verfahrens- 
5 stufe und eines Herdofens in der zweiten Verf alarensstuf e wurde 
fein gebrochener Mergel mit StuckgroEen urn 25 mm eingesetzt. 
Die Mergelschlacke wies die nachf olgende Zusammensetzung auf : 



Merqelschlacke 


Komponente 


Anteil (%) 


Si02 


34, 6 


AI2O3 


6 


Fe203 


3 


CaO 


49,6 


MgO 


2 


K20 


0,7 


Na20 


0,3 


Ti02 


0,6 


Sixmme 


96, 8 



10 Aufgrund der relativ hohen Basizitat von 1,43 wurde die 
Schlacke durch Verspruhen in einen Spruhgranula tor zer- 
kleinert, wodurch ein hoher Feingranulatanteil erzielt wurde. 
Der hohe Feingranulatanteil zeichnete sich aufgrund der hohen 
Basizitat durch besonders hohe hydraulische Aktivitat aus . 

15 Eine derartige Schlacke mit einer Basizitat von 1,43 konnte 
mit HeiSwasser nicht mehr erfolgreich granuliert werden, da 
der zementtechnologische wichtige Feinanteil aufgrund der 
Belit-Kristall-Bildung hydraulisch inaktiv wurde. 



# 
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Patentanspriiche : 



1. Verfahren zum Herstellen von Mergelschlacken und 
-schlackenzementen oder Mischkomponenten fur Mischzemente aus 
5 Mergel mit einer Basizitat CaO/Si02 von < 2,0, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ toniger Mergel oder eine Mischung aus Mergel und 
Ton mit einer Basizitat von < 2,0 in einer ersten Verfahrens- 
stufe getrocknet, vorgewarmt und kalziniert wird und daS an- 
schlieSend das erhaltene Produkt in einer zweiten Verfahrens- 
10 stufe in einem gesonderten Schinelzofen bei hoheren Tempera- 
turen als in der ersten Verf ahrensstuf e geschmolzen wird und 
aus der Schmelze granuliert wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daE die 
15 erste Verf ahrensstuf e in einem Schwebegas-Warmetauscher , einem 

Drehrohr-, Etagen- oder Schachtofen oder einem Wirbelschicht- 
oder Zyklon-Vorwanneaggregat vorgenommen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
20 daS die zweite Verf ahrensstuf e in einem Schmelzzyklon, einem 

Drehrohr- oder Herdofen oder einem Eisenschmelz-Oxidations- 
reaktor vorgenommen wird. 



4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
25 net, daE die Zielschlacke durch Mischen von Mergel und Ton auf 
eine Basizitat CaO/Si02 zwischen 0,9 und 1,85 eingestellt 
wird . 



5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daE die Schmelze bei Basizitaten von > 1,4 in einen 
Granulator, insbesondere einen Dampf granulator , verspriiht 
wird. 



35 



6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daE die erste Verf ahrensstuf e bis zu Temperaturen 
von 950" bis 1000*^ C geflihrt wird, wobei bei Temperaturen von 
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100 bis 210^ C getrocknet, von 210° bis 600^ C vorgewarmt und 
bei 600° bis 1000^ C kalziniert wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die zweite Ver f ahrensstuf e bei Temperaturen 
zwischen 1450^ C und 1550^ C durchgefiihrt wird. 



8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dai^ die erste Verf ahrensstuf e mit f eingebrochenem 
Mergel einer mittleren TeilchengroSe von 2 0 mm bis 3 0 mm 
durchgefiihrt wird, 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dal2. dem Einsatzmaterial By-Pass-Staub aus der Klin- 
kerherstellung zugesetzt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet , da£ der MgO-Anteil des Einsatzmateriales auf 
unter 19 Gew.% eingestellt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet , da£ die Spriihgranulation unter Einsatz von 
Kohlenwasserstof f en als Kiihlmittel vorgenommen wird und daS 
das gebildete Synthesegas in der ersten Verf ahrensstuf e ver- 
brannt wird. 
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1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtllch der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



2. 
3. 



Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der BehCrde eingerelchten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefCihrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefCihrt worden, das 

I I in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der BehOrde nachtrSglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der BehOrde nachtrSglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erkiarung, daR das nachtrSglich eingereichte schriftllche Sequenzprotokoll nicht uber den Often barungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt htnausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erkiarung, daB die in computerlesbarer Form erfa3ten Informationen dem schrlftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich ats nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
IVIangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld 11). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



□ 
□ 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

pr| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Beh6rde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines IWonats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 



I I wie vom Anmelder vorgeschlagen [X] keine der Abb. 

[ I weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
[ I weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING MARL SLAGS 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM HERSTELLEN VON MERGELSCHLACKE 



^ (57) Abstract: The invention relates to a method for producing marl slags and marl slag cements or mixed constituents for mixed 
cements made of marl with a basicity CaO/Si02 of < 2.0. According to the invention, the aigiUaceous marl or a nuxtuie consisting of 
QlQ marl and clay with a basicity of < 2.0 is, in a first method step, dried, preheated and calcined. In a second step, the resulting product 
O is subsequently melted in a separate smelting furnace at temperatures high^ than those used in the first method step, and the melt is 
^2 granulated. 

^Zj (57) Zusammen£assung: Das Verfahren zum Herstellen von Mergelschlacken und -schlackenzementen oder Mischkomponenten 
far Mischzemente aus Meigel mit einer Basizitat CaO/Si02 von <2,0 sieht vor, daB toniger Mergel oder eine Mischung aus Mergel 
^5 Ton mit einer B asizitat von <2 ,0 in einer ersten Veifahrensstuf e getrocknet, vorgewarmt und kalziniert wird und daS anschlieCend 
^ das erhaltene Produkt in einer zweiten Verfahrensstufe in einem gesonderten Schmelzofen bei hoheren Temp^aturen als in der ersten 
^ Verfahrensstufe geschmolzen wird imd aus der Schmelze granuliert wird. 




II 



m 



wo 01/46081 



PCT/ATOO/00334 



- 1 - 



Verfa hren zum Hersti^llen von MeraelschlackR 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen 
von Mergelschlacken und -schlackenzementen oder Mischkomponen- 
ten fur Mischzemente aus Mergel mit einer Basizitat CaO/Si02 
von < 2,0. 

Bei der Herstellung von Zement werden als Ausgangsstof f e 
kalkige xmd tonige Gesteine, insbesondere Kalksteine und Kalk- 
mergel eingesetzt und zu Zementkl inker gebrannt . Der in den 
Ausgangsstof fen enthaltene Kalk wird vollstandig an Kiesel- 
sauretonerde und gegebenenf alls Eisen gebiinden, wodurch die 
fur Portlandzementkl inker iiblichen Zementmineralien, wie Alit, 
Belit, Brownmillerit und Glas , gebildet werden. Um bei ver- 
gleichsweise tiefen Temperaturen von etwa 1350^ C die ge- 
wunschte Sinterung zu Zementkl inker zu gewahrleisten, sind 
verbal tnismaSig hochwertige Ausgangsstof fe und insbesondere 
hoch kalkhaltiger Kalkmergel erf orderlich , Derartiger Kalk- 
mergel, welcher liblicherweise eine Basizitat zwischen 3 und -4 
aufweist und neben Kalk Si02 , AI2O3 und Eisenoxide enthalt, 
kommt aber in der Natur nicht nur als relativ hochwertiger und 
weitestgehend reiner Kalkmergel, sondern vielmehr in wesent- 
lich hoheren Mengen als gewohnlicher bzw. minderwertiger 
Mergel vor. Der Mergel mit wesentlich grofierer Verbreitung 
zeichnet sich durch Basizitaten zwischen 0,8 und 2 aus und 
wird haufig auch als toniger Mergel vorgefunden. Diese ver- 
gleichsweise minderwertigen Ausgangsprodukte , die eine wesent- 
lich hohere Verbreitung aufweisen, lassen sich beim konventio- 
nellen Zementherstellungsverf ahren nicht ohne aufwendige Rei- 
nigung und Anreicherungen des Kalkgehaltes einsetzen und 
stehen als billiges Rohmaterial in grofien Mengen zur Verfii- 
gung. 

Schlackenzemente und insbesondere Hochof enschlackenzemente 
weisen gleichfalls hydraulische Eigenschaf ten auf und es wurde 
bereits gezeigt, daS metallurgische Schlacken durch Optimier- 
ung der Schlackenchemie und insbesondere durch Einstellung der 
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Basizitat und des Aluminatgehaltes sowie durch spezielle Akti- 
vierung soweit ver-bessert warden konnen, daS sie einer Fes tig- 
keitsentwicklung im Baton entsprechen und dem Kl inker zement 
ziomindest gleichwertig sind. 

5 

Die vorliegende Erfindung zielt nun darauf ab, weit ver- 
breitete und billige Rohmaterialmergel mit geringerer Basizi- 
tat wirtschaf tlich zur Herstellung von Schlackenzementen oder 
Mischkomponenten fur Mischzement nutzbar zu machen, wobei 

10 gleichzeitig die gewiinschten Produkteigenschaf ten in hohem MaS 
den jeweiligen Bediirfnissen angepaSt warden konnen. Zur Losung 
dieser Aufgabe besteht das erf indungsgemaSe Verfahren im 
wesentliclnen darin, dafi toniger Mergel oder eine Mischung aus 
Mergel und Ton mit einer Basizitat von < 2,0 in einer ersten 

15 Verf ahrensstuf e getrocknet, vorgewarmt und kalziniert wird und 
daiS anschlieSend das erhaltene Produkt in einer zweiten Ver- 
fahrensstufe in einem gesondertan Schmelzofen bei hoheren 
Temperaturen als in der ersten Verf ahrensstuf e geschmolzen 
wird und aus der Schmelze granuliert wird. Das Kalzinieren ist 

20 eine endotherme Reaktion, wahrend das Schmelzen eine exotherme 
Reaktion darstellt. Dadurch, da£ toniger Mergel, d.h. relativ 
geringwertiger Mergel, mit hoherem Al203-Gehalt oder eine 
Mischung aus minderwertigem Mergel und Ton mit einer Basizitat 
von unter 2 in einer ersten Verf ahrensstuf e getrocknet, vor- 

25 gewarmt und kalziniert wird, wird zunachst sichergestellt , daS 
die hohen Mengen an beim Kalzinieren f reigesetztem CO2 nicht 
auf bei der Zementherstellung iiblicherweise erf orderlichen 
Temperaturen fiir die Sinterung auf gewarmt werden miissen. Die 
Kalzination der Hydra t- , Schwefel- und Karbonatverbindungen 

30 wird somit bei vergleichsweise niedrigerer Tempera tur durchge- 
fiihrt, soda& die grofien f reiwerdenden Gasmengen bei ent- 
sprechend niederem Temperaturniveau anfallen, wodurch der 
thermische Wirkungsgrad und damit die Wirtschaf tlichkeit des 
Prozesses verbessert wird. Aufgrund der relativ geringen Rein- 

35 heit der eingesetzten Ausgangsstof f e erfolgt die Kalzination 
bereits bei tieferen Temperaturen als dies bei hochreinen 
Kalziumkarbonaten der Fall ware. Dadurch, daS anschlieSend das 
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erhaltene Produkt in einer zweiten Verf ahrensstuf e in einem 
gesonderten Schmelzofen bei hoheren Temperaturen als in der 
ersten Verf ahrensstuf e geschmolzen wird, stehen alle Moglich- 
keiten der nachtraglichen Korrektur der Schmelzenzusammen- 
setzung zur Verfugung und es gelingt durch entsprechende 
Granulierung der Schmelze den gewunschten Glasanteil 
sicherzustellen und zu gewahrleisten, da£ bei der Abkuhlung 
eine unerwunschte Kristallisation weitestgehend vermieden 
werden kann. Die Trocknung, Vorwannung und Kalzinierung in 
einer ersten Verf ahrensstuf e bei entsprechend tieferer Tempe- 
ratur erlaubt es dariiberhinaus im Vergleich zu bekannten 
Zementklinkersinterverf ahren mit wesentlich grobkornigerein 
Einsatzgut zu arbeiten, sodaS die Rohgutauf bereitung und 
insbesondere eine Mahlung in der Kegel nicht erforderlich ist, 
sondern lediglich ein Feinbrechen des groben Einsatzgutes 
durchgefuhrt werden muS. Das erf indungsgemaSe Verf ahren weist 
auch einen wesentlich geringeren Warmebedarf auf, als das 
Klinkerverf ahren . 

Mit Vorteil wird das erf indungsgemafie Verf ahren so durchge- 
fuhrt, dafi die erste Verf ahrensstuf e in einem Schwebegas- 
Warmetauscher, einem Drehrohr-, Etagen- oder Schachtofen oder 
einem Wirbelschicht- oder Zyklon-Vorwarmeaggregat vorgenommen 
wird. In besonders vorteilhaf ter Weise kann hiebei ein 
Schwebegas-Warmetauscher verwendet werden, wobei insbesondere 
dann, wenn in der ersten Stufe ein Drehrohrofen oder Schacht- 
ofen eingesetzt wird, die Kornigkeit des Einsatzgutes noch 
grober gewahlt werden kann und beispielsweise Einsatzgut mit 
KorngroSen bis 40 mm ohne weiteres getrocknet, vorgewarmt und 
kalziniert werden kann. 

In besonders vorteilhaf ter Weise wird die zweite Verfahrens- 
stufe in einem Schmelzzyklon , einem Drehrohr- oder Herdofen 
Oder einem Eisenschmelz-Oxidationsreaktor vorgenommen, wobei 
im Falle der Verwendung eines Einschmelz-Oxidationsreaktors 
auch eine Schlackenscha\imbildung vorteilhaf t sein kann. 
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Wesentlich fiir die Erzielung der gewunschten zementtechnolo- 
gischen Eigenschaf ten ist aber nun die Einstellung der 
Schlackenbasizitat der Zielschlacke, wobei hier in vorteil- 
hafter Weise so vorgegangen wird, daS die Zielschlacke durch 
5 Mischen von Mergel und Ton auf eine Basizitat- CaO/Si02 
zwischen 0,9 und 1,85 eingestellt wird. Bei gleichzeitiger 
Ansteuerung eines Al203-Gehaltes zwischen 6 xmd 20 Gew.% kann 
eine hochwertige synthetische Hochof enschlacke gewonnen 
werden, wobei diese Al203-Gehalte in besonders einfacher Weise 

10 durch Einsatz von tonigen Mergeln erzielt werden konnen, Bei 
Einsatz von anderen Mergelqualitaten als Hauptkoinponente kann 
mittels Bauxit, Tonen, Flugaschen oder weiteren industriellen 
Abf allstof f en, wie beispielsweise Rotschlammen , Kratzen, 
korundhaltigen Schleif stauben oder Feuerf es t-Ausbruch, die 

15 gewiinschte Schlackenchemie eingestellt werden. 

Wesentlich fur die Erzielung der gewunschten zement techno lo- 
gischen Eigenschaf ten ist naturgemag eine entsprechend rasche 
Abkuhlung, um Kristallbildungen zu behindern. Je nach Basizi- 

20 tat der Schlacke zeichnet sich die Schlacke durch unterschied- 
liche Viskositaten aus, wobei insbesondere bei Basizitaten 
uber 1,4 die Schlacke relativ hoch viskos wird und in konven- 
tionellen Granulationsverf ahren, wie beispielsweise bei einem 
Granulieren in HeiSwasser, die Kristallbildung nicht mehr 

25 zuverlassig verhindert werden kann. Mit Vorteil wird daher im 
Rahmen des erf indungsgemafien Verfahrens so vorgegangen, daS 
die Schmelze bei Basizitaten von > 1,4 in einen Granulator, 
insbesondere einen Dampf granulator , verspriiht wird. Die Spriih- 
granulation, bei welcher die Abkuhlung der schmelzf lussigen 

30 Tropfchen zumeist durch Eindiisen von Wasser oder Wasserdampf 
erfolgt, kann noch dadurch wesentlich verbessert werden, daS 
zusatzlich Kohlenwasserstof f in den Spriihgranulator eingedust 
wird. Die thermische Zersetzung von Kohlenwasserstof f entzieht 
den verspruhten Tropfchen Warme mit einem Kiihlgradienten von 

35 10^ bis 10^ K/s, wobei gleichzeitig hochwertiges Synthesegas 
gebildet wird, welches, wie es einer bevorzugten Weiterbildung 
des erf indungsgemafien Verfahrens entspricht, in der ersten 
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Verf ahrensstufe verbrannt werden kann, da hier der eigentliche 
Warmebedarf fiir die Kalzination anfallt. 

Da aufgrund der relativ geringen Reinheit der Ausgangsstof f e 
5 die Kalzination bei relativ tiefen Temperaturen erfolgt, wird 
mit Vorteil das erf indungsgemaSe Verfahren so durchgeftihrt , 
da& die erste Verf ahrensstufe bis zu Temperaturen von 950° bis 
1000*^ C gefuhrt wird, wobei bei Temperaturen von 100 bis 210° 
C getrocknet, von 210° bis 600° C vorgewarmt und bei 600° bis 
10 1000° C kalziniert wird. 

In der zweiten Verf ahrensstufe , in welcher die Schlacke ge- 
schinolzen wird, um in der Folge unter Ausbildung der glasigen 
Konsistenz erstarrt zu werden, wird mit Vorteil so vorge- 
15 gangen, dafi bei Endtemperaturen zwischen 1450° und 1550° C 
gearbeitet wird, 

Wie bereits erwahnt, zeichnet sich das erf indungsgemaSe Ver- 
fahren dadurch aus, daS eine aufwendige Rohgutauf bereitung 
20 entbehrlich ist und insbesondere eine Mahlung der Ausgangs- 
stof fe nicht erforderlich ist. Mit Vorteil wird das erfin- 
dungsgemafie Verfahren so durchgef iihrt , daE die erste Verf ah- 
rensstufe mit f eingebrochenem Mergel einer mittleren Teilchen- 
groEe von 20 mm bis 30 mm durchgefiihrt wird. 

25 

Zur weiteren Verbesserung der zementtechnologischen Eigen- 
schaft kann erf indungsgemaS so vorgegangen werden, daE dem 
Einsatzmaterial By-Pass-Staub aus der Klinkerherstellxing zuge- 
setzt wird. Da im Rahmen des erf indungsgemaSen Verfahrens eine 

30 Schlackenschmelze hergestellt wird, gelingt es auf die Art und 
Weise den im By-Pass-Staub aus der Klinkerherstellung enthal- 
tenen hohen Alkaligehalt in die Schmelze einzubringen, wobei 
ein auf diese Weise gebildetes Produkt besonders reaktiv ist 
und sich durch hohe Friihf estigkeiten auszeichnet, Klinkerroh- 

35 materialien, wie sie im iiblichen Zementherstellungsverf ahren 
zum Einsatz gelangen, zeichnen sich in aller Kegel durch hohen 
Alkaligehalt aus und die Verarbeitung derartig alkalireicher 
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Rohmaterialien stellt in der Regel ein Entsorgiingsproblem dar, 
welches mit dem erf indungsgemaSen Verfahren gelost werden 
kann. Vorteilhaft ist auch der Einsatz weiterer industrieller , 
alkalihal tiger Abf allstof f e , z.B. aus der Papier- und Zell- 
5 stof f herstellung , welche auch teilweise hohen Al203-Anteil 
aufweisen, sowie von Organika wie Lignin, deren Heizwert ge- 
niitzt werden kann. 

Wenn die Schmelze einer konventionellen Wassergranulation 
10 unterworfen werden soil, muS die Basizitat auf unter 1,4 abge- 
senkt werden, wobei in diesen Fallen der Al203-Gehalt der 
Zielschlacke entsprechend angehoben werden" mulS, urn klinker- 
ahnlichen Festigkeitsverlauf des Endproduktes zu erzielen, 

15 Im Rahman des erf indungsgemaSen Verfahrens stort auch der Ein- 
satz von Einsatzmaterialen mit erhohten Dolomitanteilen nicht, 
wobei mit Vorteil lediglich dafiir Sorge getragen wird, daS der 
MgO-Anteil des Einsatzmateriales auf unter 19 Gew,% einge- 
stellt wird. Bis zu diesen Mengen kann Magnesiumoxid die 

20 Granulierbarkeit aufgrund der Verringerung der Schlackenvis- 
kositat verbessern, was zu einem hoheren Anteil an amoirphen 
bzw. glasigen Partikeln fiihrt. 

Das erf indungsgemafie Verfahren wird nachfolgend anhand von 
25 Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. 

Beispiel 1 

Aus den Einsatzmaterialien Mergel und Ton wird eine Mergel- 
30 schlacke hergestellt. Die Ausgangsmaterialien wiesen folgende 
Richtanalyse auf : 
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Komponen t e ( % ) 


Me r gel 


Ton 


Gliihverlust 


32,5 


12,5 


Si02 


23 


46 


AI2O3 


4 


24 


Fe203 


2 


15 


CaO 


33 


0, 72 


MgO 


3 


0, 33 


SO3 


1 




K2O 


0,5 




Na20 


0,2 


0,1 


Ti02 


0,4 


1 


Summe 


99, 6 


99,7 


C/S 


1,4348 


0, 0157 



Den Ausgangsmaterialien wurde Klinkerof en-By-Pass-Staub zuge- 
setzt, wodurch die Frtihf estigkeit der Mergelschlacke signifi- 
kant gesteigert werden konnte. 

Zur Einstellung der Schlackenbasizitat CaO/Si02 auf unter 1,4, 
urn eine konventionelle Wassergranulation einzusetzen, wurde 
der Mischungsanteil der beiden Komponenten wie folgt er- 
mittelt, wobei eine Zielbasizitat von 1,1 angestrebt wurde: 

(C/S) • Si02 (Ton) - CaO . (Ton) 

Mergelanteil (x) = . 

CaO (Mergel) - (C/S) • Si02 (Mergel) 

1,1 • 46 - 0,72 

Mergelanteil = _ = 6,48 

33 - 1,1 : 23 

Ein Teil Ton wurde somit mit 6,48 Teilen Mergel vermischt, 
sodaS sich eine Mischung aus 86,6 Gew.% Mergel und 13,4 Gew,% 
Ton ergab. Die Rohmischung fur die geplante Mergelschlacke 
wies hierauf die nachfolgende Zusammensetzung auf: 
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Merge Ischlacke 


Komponente 


Anteil (%) 


Si02 


37,4 


AI2O3 


9,6 


Fe203 


5 


CaO 


41,2 


MgO 


3,8 


SO3 


1,2 


K2O 


0, 6 


Na20 


0,3 


Ti02 


0,7 


Summe 


99, 8 


C/S 


1,1 



Nach einem Trocknen bei 100^ bis 210*^ C, einem Vorwarmen bei 
210^ bis 600° C und einem Kalzinieren bei 600^ bis 950° C 
5 wurde das getrocknete und kalzinierte Produkt aus einem 
Schwebegas-Warmetauscher abgezogen und in einen Schmelzzyklon 
eingebracht. Im Schmelzzyklon wurde die Temperatur zwischen 
1450° und 1550° C eingestellt, worauf die Schmelze in HeiS- 
wasser granuliert wurde. 

10 

Im Schwebegas-Warmetauscher kann zur Verringerung der Stick- 
oxidanteil auch eine gestufte Nachverbrennung durch Einblasen 
von Verbrennungsluf t stattfinden, wodurch der thermische Wir- 
kungsgrad verbessert wird. Der im Schmelzzyklon eingesetzte 

15 Brennstoff wurde bei einer alternativen Verf ahrensf iihrung, bei 
welcher die Schmelze in einen Spriihgranulator ausgestofien 
wird, durch Einsatz von Kohlenwasserstof f en bei der Granu- 
lation gebildet, wobei das gebildete Spaltgas bzw. Synthesegas 
als Brennstoff gemeinsam mit Luft im Schmelzzyklon eingesetzt « 

20 wurde. AuSerdem wurde bei dieser Granuliermethode das 
Schlacken-Eisenoxid praktisch vollstandig metallisiert und 
durch anschlieSende Magnetscheidung der Schlacke abgetrennt. 
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Beispiel 2 

Unter Verwendung eines Drehrohrof ens in der ersten Verfahrens- 
5 stufe und eines Herdofens in der zweiten Verf ahrensstuf e wurde 
fein gebrochener Mergel mit Stiickgrofien um 25 mm eingesetzt. 
Die Mergelschlacke wies die nachfolgende Zusammensetzung auf : 



Mercrelschlacke 


Komponente 


Anteil (%) 


Si02 


34, 6 


AI2O3 


6 


Fe203 


3 


CaO 


49,6 


MgO 


2 


K2O 


0,7 


Na20 


0,3 


Ti02 


0,6 


Summe 


96,8 



10 Aufgrund der relativ hohen Basizitat von 1,43 wurde die 
Schlacke durch Verspruhen in einen Spruhgranulator zer- 
kleinert, wodurch ein hoher Feingranulatanteil erzielt wurde. 
Der hohe Feingranulatanteil zeichnete sich aufgrund der hohen 
Basizitat durch besonders hohe hydraulische Aktivitat aus . 

15 Eine derartige Schlacke mit einer Basizitat von 1,43 konnte 
mit HeiSwasser nicht mehr erfolgreich granuliert werden, da 
der zementtechnologische wichtige Feinanteil aufgrund der 
Belit-Kristall-Bildung hydraulisch inaktiv wurde. 
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Paten tanspriiche : 

1. Verfahren zum Herstellen von Mergelschlacken und 
-schlackenzementen oder Mischkomponenten fur Mischzemente aus 

5 Mergel mit einer Basizitat CaO/Si02 von < 2,0, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS toniger Mergel oder eine Mischung aus Mergel und 
Ton mit einer Basizitat von < 2,0 in einer ersten Verfahrens- 
stufe getrocknet, vorgewarmt und kalziniert wird und daS an- 
schlieSend das erhaltene Produkt in einer zweiten Verfahrens- 
10 stufe in einem gesonderten Schmelzofen bei hoheren Tempera- 
turen als in der ersten Verf ahrensstuf e geschmolzen wird und 
aus der Schmelze granuliert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi die 
15 erste Verf ahrensstuf e in einem Schwebegas-Warmetauscher , einem 

Drehrohr-, Etagen- oder Schachtofen oder einem Wirbelschicht- 
oder Zyklon-Vorwarmeaggregat vorgenommen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
20 da6 die zweite Verf ahrensstuf e in einem Schmelzzyklon, einem 

Drehrohr- oder Herdofen oder einem Eisenschmelz-Oxidations- 
reaktor vorgenommen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
25 net, dag die Zielschlacke durch Mischen von Mergel und Ton auf 

eine Basizitat CaO/Si02 zwischen 0,9 und 1,85 eingestellt 
wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, daS die Schmelze bei Basizitaten von > 1,4 in einen 

Granulator, insbesondere einen Dampf granulator , verspriiht 
wird. 



35 



6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dais die erste Verf ahrensstuf e bis zu Temperaturen 
von 950 o bis 1000^ C gefuhrt wird, wobei bei Temperaturen von 
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100 bis 210^ C getrocknet, von 210^ bis 600^ C vorgewarmt und 
bei 600^ bis 1000^ C kalziniert wird. 



7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die zweite Verf ahrensstuf e bei Temperaturen 
zwischen 1450^ C und 1550° C durchgefiihrt wird, 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die erste Verf ahrensstuf e mit f eingebrochenem 
Mergel einer mittleren TeilchengroSe von 20 mm bis 30 mm 
durchgefiihrt wird. 

9. Verfahren nach einem der Ansproiche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS dem Einsatzmaterial By-Pass-Staub aus der Klin- 
kerherstellung zugesetzt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS der MgO-Anteil des Einsatzmateriales auf 
unter 19 Gew.% eingestellt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS die Spriihgranulation unter Einsatz von 
Kohlenwasserstof f en als Kiihlmittel vorgenommen wird und daE 
das gebildete Synthesegas in der ersten Verf ahrensstuf e ver- 
brannt wird. 
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